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Resumo — Encontram-se descritos, na literatura, diferentes problemas relacionados ao uso
de ambientes educacionais baseados em redes de computadores. Dentre as solugoes
propostas, a adogdo de agentes de software tem se destacado na busca por minimizar os
problemas enfrentados em atividades cooperativas e colaborativas e ainda por acrescentar,
aos ambientes, caracteristicas que sdo inerentes aos agentes, como cooperag¢do, iniciativa e
autonomia. Uma parte desse esfor¢o tem sido empenhada para promover o compartilhamento
e a construgdo cooperativa de artefatos nos diversos Ambientes Virtuais de Aprendizagem ja
disponiveis e utilizados atualmente por diversas institui¢oes de ensino no Brasil e no mundo.
Este artigo apresenta um Sistema Multiagente para Compartilhamento de Objetos
Distribuidos de Aprendizagem (CODAp), no contexto de ambientes educacionais distribuidos,
que utiliza o modelo de comunicagdo P2P, construido com auxilio do framework Java Agent
DEvelopment (JADE).

Palavras Chaves: Modelos de comunicagdo, comunicagdo “peer-to-peer”’, comunicagao entre
agentes, sistemas multiagente, JADE, AORML.

1. Introducao

Tem sido freqiiente, nos Ultimos anos, a utilizacdo da tecnologia de agentes no projeto e
construgdo de aplicagcdes complexas, devido as caracteristicas pro-ativas que incorporam em tais
aplicacdes. Esforcos na area de redes de computadores, tecnologia de agentes e sistemas
distribuidos favorecem, atualmente, o desenvolvimento de espagos virtuais de aprendizagem
que apoiem as diversas interagdes entre estudantes, professores e colaboradores (monitores,
especialistas, entre outros). Grande esforco tem sido empenhado para promover o
compartilhamento e a construgdo cooperativa de artefatos nos diversos Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA’s) ja disponiveis e utilizados atualmente por diversas instituigdes de
ensino no Brasil e no mundo.

O compartilhamento das construgdes dos estudantes pode ser feito no contexto de um
curso, de uma institui¢do ou entre diferentes comunidades de aprendizagem. Atualmente,
estudantes podem se matricular a0 mesmo tempo em varios cursos e as construgdes e discussoes
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desenvolvidas no contexto de um curso podem potencializar a aprendizagem de outras
comunidades. Essa tem sido a premissa para o desenvolvimento do AmAm - ambiente de
aprendizagem multiparadigmatico (Harb et al., 2003), baseado em uma arquitetura que
considera a existéncia de comunidades de aprendizagem (e ndo apenas cursos que se dividem
em turmas) e que devem ser organizadas para garantir a cooperacdo ¢ a utilizagdo de
ferramentas diferenciadas entre estudantes. O AmAm ¢ um sistema distribuido que deve
facilitar o compartilhamento das produgdes de estudantes, independentemente das comunidades
em que participam. Para facilitar esse compartilhamento, estamos desenvolvendo um sistema
multiagentes (SMA) para Compartilhamento de Objetos Distribuidos de Aprendizagem
(CODAp). Esse ambiente se insere no contexto de ambientes educacionais distribuidos, ¢
baseado na arquitetura P2P (peer-to-peer) e foi implementado com o framework Java Agent
DEvelopment (JADE).

Este artigo esta organizado da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta os requisitos para um
sistema de compartilhamento de Objetos Distribuidos de Aprendizagem, no contexto de
ambientes de ensino-aprendizagem, descrevendo as caracteristicas do sistema, identificagao dos
agentes, a modelagem segundo uma linguagem extensiva da UML, a AORML; a segdo 3
descreve o framework JADE para a implementacdo de SMAs, a se¢do 4 explora os aspectos de
implementacdo do prototipo desenvolvido, finalmente, na se¢do 5 sdo apresentadas as
conclusdes deste trabalho.

2. CODAp: Um Sistema Multiagente para Compartilhamento de Objetos
Distribuidos de Aprendizagem

Para Ferreira ¢ Labidi (1998), a necessidade de incentivar a cooperacdo entre as pessoas, entre
outros fatores, estabeleceu um novo campo dentro da Inteligéncia Artificial — a Inteligéncia
Artificial Distribuida, que assume a metafora baseada no comportamento social, onde um grupo
distribuido de entidades procura uma solug¢do colaborativa para os problemas. Essas entidades
sdo os agentes e um conjunto de agentes compde um Sistema Multiagente (SMA). Agentes
podem ser organizados em uma sociedade de agentes que interagem, formando uma rede de
“solucionadores de problemas” que trabalham juntos para dar solugdes a problemas que estdo
além de suas capacidades individuais, formando, entdo, um SMA (Brito et al., 2000).

Freqiientemente encontramos na literatura, agentes que povoam os ambientes de
aprendizagem cooperativa apoiados por computador (Computer-Supported Colaborative
Learning — CSCL) para solucionar diferentes problemas que podem ocorrer ao longo do
processo educacional. Os ambientes cooperativos CSCL permitem que estudantes trabalhem
juntos, compartilhando espagos virtuais ¢ podem ganhar maior flexibilidade e adaptabilidade
com a utilizagdo da tecnologia de agentes. Através da tecnologia de agentes, permite-se
construir uma sociedade de agentes que trabalhe de maneira cooperativa, considerando agentes
humanos externos e agentes artificiais internos no sistema. Nesses ambientes, agentes de
software podem atuar como (Santos, 2003): agentes de busca, agentes de filtragem, agentes de
monitoracdo e sinalizagdo, agentes interativos, agentes que lidam com e-mails ou que
funcionam como assistentes pessoais.

Em uma comunidade de aprendizagem, os mediadores e os estudantes trabalham juntos
para atingir os objetivos educacionais. Segundo Shang et al. (2001), nesses ambientes a
colaboracdo ¢é enfatizada e a competicdo desestimulada. O papel dos mediadores nesses
ambientes sugere a troca de contetidos, servindo como um colaborador e especialista. O papel
do estudante também muda, passando a exercer atividades de constru¢do que devem favorecer a
modificagdo de crengas e valores.

Para apoiar uma comunidade on-line, existem trés questdes que, segundo Shang et al.
(2001), devem ser direcionadas: apoiar varios canais de comunicacao incluindo os modelos um-
para-um, um-para-muitos, € muitos-para-muitos; achar outras pessoas que compartilham
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interesses semelhantes; visualizar e compartilhar contextos comuns. Agentes de software podem
apoiar nessas questoes através de modelos de interacdo entre agentes e entre humanos e agentes.

2.1. Caracteristicas do SMA CODAp

Objetos de aprendizagem sdo recursos digitais usados em processos de aprendizagem a serem
reutilizados em varios contextos. Segundo Beck (2001), citado por David A. Wiley, objetos de
aprendizagem s3o qualquer recurso digital que possa ser reutilizado para apoio ao processo de
ensino aprendizagem. Nesse contexto, os objetos de aprendizagem sao considerados artefatos,
termo que consideramos mais genérico, mas que se apresenta mais apropriado para a ferramenta
construida. Artefatos podem ser produzidos por atividades desempenhadas por professores e
estudantes, com o uso de ferramentas apropriadas para apoiar essas atividades. Um artefato
produzido em uma atividade pode ser insumo por outra atividade, desempenhada por outro
aprendiz. A principal idéia dos objetos de aprendizagem ¢ quebrar o contetdo educacional em
pequenos pedagos que possam ser reutilizados em diferentes ambientes de aprendizagem, como
na programagao orientada a objetos.

O sistema apresentado neste artigo permite a busca e o compartilhamento de artefatos
em um ambiente distribuido de aprendizagem e possui como principais caracteristicas:
e promover suporte ao armazenamento de objetos de aprendizagem para um grupo de
estudantes, em diferentes localizagcoes na rede;
permitir recuperar objetos, independente de sua localizagdo na rede;
registrar as possiveis localizagdes de objetos compartilhados;
registrar a busca de objetos para posterior analise das participacdes dos estudantes;
definir automaticamente quais serdo as localizagdes dos estudantes na rede;

O CODADp esta sendo desenvolvido incrementalmente, estendendo suas funcionalidades
conforme os incrementos sdo construidos. A primeira fase do processo envolve a construgdo do
sistema para apoiar a interacdo entre agentes humanos (estudantes) na composicdo de
questionarios sobre determinado tema. Um questionario ¢ um artefato composto de perguntas,
dicas e respostas (alternativas possiveis). No sistema, um estudante pode elaborar um
questionario que pode ser avaliado pelo mediador ou aplicado para outro estudante, através do
sistema distribuido. Validada a arquitetura do sistema para essa aplicagdo, o proximo passo ¢
estender a aplicacdo para objetos de outras naturezas.

O sistema ¢ modelado segundo a AORML, utilizando-se um diagrama de
relacionamentos agentes-objetos. A op¢do por esta metodologia deve-se as facilidades de
utilizar uma abordagem onde o conceito de agente (entidade ativa) ndo se confunde com as
entidades passivas (no caso, os objetos) que serdo manipuladas pelos agentes.

2.2 Diagrama de Relacionamento Agentes-Objetos

AORML (Wagner e¢ Tulba, 2003) ¢ uma extensdo da UML para modelar sistemas de
informacdo orientados a agentes, com as seguintes caracteristicas: (1) considera as diferengas
ontoldgicas entre entidades ativas (agentes) e entidades passivas (objetos); (2) considera as
organizacdes ¢ atores de um dominio como agentes (humanos e artificiais); (3) considera os
conceitos mentalisticos dos agentes, como compromissos ¢ crengas; (4) captura o
comportamento de agentes.

A abordagem de relacionamento objeto-agente (AOR) (Wagner, 2003), na qual a
linguagem AORML foi baseada, distingue entre os agentes ¢ objetos de acordo com dois pontos
principais: (1) enquanto o estado de um objeto ndo tem nenhuma estrutura genérica, o estado de
um agente tem uma estrutura mentalistica, como descrito nas abordagens BDI (Kinny et al.,
1996), que consiste em componentes mentais como crengas ¢ desejos; (2) enquanto as
mensagens na programagdo orientada a objetos sdo codificadas de maneira ad-hoc, uma
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mensagem na programagdo orientada a agentes ¢ codificada como um “ato de fala” de acordo
com uma linguagem de comunicagdo (padrdo) de agente, ¢ que deve ser independente da
aplicagdo.

Na AOR, uma entidade é um agente, um evento, uma acdo, uma reivindicagdo, um
compromisso, ou um objeto. Os agentes € os objetos sdo, respectivamente, entidades ativas e
passivas, enquanto agdes e eventos sdo as entidades dindmicas do sistema. Compromissos e
reivindicagdes (cobrangas) estabelecem um tipo especial de relagdo entre agentes.

Somente os agentes podem se comunicar, perceber, agir, fazer compromissos e
satisfazer as reivindicagdes. Objetos sdo entidades passivas sem tais capacidades. AOR modela
agentes artificiais, humanos e agentes institucionais, que sdo, normalmente compostos de varios
agentes humanos ou artificiais. O diagrama de relacionamento agente-objeto para o CODAp ¢
apresentado na figura 1. Esse diagrama ¢ muito similar ao diagrama de classes da UML.
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FIGURA 1. Diagrama de relacionamentos agente-objeto do CODAp

2.3. Definicao dos agentes

Com base nas caracteristicas levantadas acima e na delimitacdo do escopo do problema para a
versdo preliminar do protétipo gerado, os seguintes tipos de agentes de software foram
identificados:

e Agente Consultor de Objetos de Aprendizagem (COAAgent): este agente solicita Objetos
de Aprendizagem, neste caso, os objetos de aprendizagem considerados sdo: descri¢ao de
um conceito e; pergunta associada a um conceito;

e Agente Gerenciador de Conceitos (GConAgent): agente responsavel por buscar um Objeto
de Aprendizagem do tipo conceito solicitado pelo Agente Consultor de Objetos de
Aprendizagem;

e Agente Gerenciador de Perguntas (GPergAgent): agente responsavel por buscar um Objeto
de Aprendizagem do tipo pergunta solicitado pelo Agente Consultor de Objetos de
Aprendizagem,;

Tendo em vista as caracteristicas do problema e os agentes identificados, a Figura 2
ilustra o processo de execucdo de uma estratégia pedagogica, incluindo a recuperagdo e a
apresentagao dos objetos para o estudante.
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Na execuc¢do do CODAp (Figura 2), um agente Consultor de Objetos de Aprendizagem
(COAAgent) é designado para um estudante e inicia o processo gerando uma estratégia didatica
para a apresentagao dos objetos. Com base na estratégia gerada, o COAAgent solicita o objeto
para os Agentes do tipo Gerenciador de Conceitos (GConAgent) ou para Gerenciadores de
Perguntas (GPergAgent), conforme a classe do objeto referenciado (se objeto do tipo pergunta
ou do tipo conceito). Os agentes Gerenciadores (GPergAgent ¢ GConAgent) sdo agentes
distribuidos na rede que, apds a solicitagdo de um COAAgent, recuperam e enviam o objeto
solicitado. Apds o recebimento do objeto solicitado, o COAAgent exibe o objeto para o
estudante. Este processo se repete até que todas as acdes definidas na estratégia sejam
executadas. Uma vez executada uma estratégia para um estudante, o agente COAAgent
abandona o SMA, parando sua execucgdo. Os agentes do tipo Gerenciadores permanecem no
sistema aguardando solicitacdes de outros agentes do tipo COAAgent.
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FIGURA 2. Processo de execugido do CODAp

2.4. Comunicacio entre Agentes

Um aspecto considerado fundamental no desenvolvimento de sistemas baseados em agentes ou
SMAs diz respeito a arquitetura de comunicagdo. Segundo Freitas & Bittencourt (2002), os
agentes sdo vistos, sob o prisma de comunicacdo em nivel de conhecimento, ndo como
servidores, mas como entidades de software capazes de entender e mandar mensagens referentes
a determinadas ontologias, e, se projetadas adequadamente, habilitadas a alocagdo dindmica de
tarefas, repasse (brokering), recrutamento, entre outras capacidades, presentes nos atos de fala.
Assim, um agente ndo se confunde com um servidor porque sua interface ¢ mais flexivel,
dindmica e seméntica.

Recentemente, pesquisadores da tecnologia de agentes tém explorado a arquitetura P2P
para implementar a comunicagdo em SMAs. Os agentes residem nos computadores clientes e
informam varios tipos de informacdo, tanto para a rede, quanto para o cliente. Agentes também
podem iniciar tarefas em beneficio de outros clientes, podem ser usados para priorizar tarefas
em uma rede; mudar o fluxo do trafego da rede e pesquisar localmente por arquivos. A forma de
comunicacao “peer-to-peer” pode causar até economia no trafego e no tempo de processamento
do sistema como um todo: modulos ou agentes ndo tém que seguir uma seqiiéncia pré-
determinada de mensagens, podendo pular alguns passos de processamento e comunicacdo de
acordo com as mensagens recebidas (Freitas & Bittencourt, 2002). Adicionalmente, a
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comunica¢do como uma acao deliberada permite a implementacdo da negociagdo, caracteristica
também inerente de agentes em comércio eletronico, por exemplo.

No modelo P2P, em qualquer momento um agente pode juntar-se a organizagdo e
colocar novos servicos a sua disposi¢ao (Silva et al., 2002). A tolerancia a falhas também ¢
grande, visto que a ndo continuidade de algum agente ndo oferece grande impacto ao resto da
organizacdo. Obviamente, se a topologia for hibrida, a interrup¢do dos servigos oferecidos por
um agente responsavel pelo papel de servidor de meta-dados comprometera os objetivos de toda
ou de parte da organizagao.

Em uma comparacdo do P2P com o Cliente-Servidor, a préopria finalidade da
comunicacdo ¢ diferente. O conteido de uma mensagem pode ser empregado de varias
maneiras: para disparar uma inferéncia ou uma negociacdo, para reuso (onde o agente passa a
dispor de mais conhecimento), ou simplesmente para disponibilizar o conhecimento como
documentagdo para pessoas interessadas no contetido das ontologias. Na comunicagdo Cliente-
Servidor, a mensagem pode apenas ser executada no servidor; sua tinica fungdo € a escolha do
objeto e método a ser executado, além da passagem de parametros (Freitas & Bittencourt,
2002).

Apesar das vantagens de se implementar organizagdes de agentes segundo a topologia
totalmente descentralizada, uma desvantagem dessa topologia é que, na pratica, os algoritmos
requeridos para manter uma organizagdo com a comunicacdo descentralizada sdo mais
complexos dificultando o desempenho de organizagdes com um grande nimero de agentes
(Silva et al., 2002).

A adog¢do do um modelo de comunicagdo centralizado traz inimeras limitagdes aos
sistemas multiagente: escalabilidade; subutilizagdo de recursos; maior risco de
comprometimento do sistema como um todo; necessidade de elevada infra-estrutura na parte do
hardware para suportar as aplicagdes servidoras, sob pena de comprometer o desempenho do
sistema. Em contrapartida, modelos de comunicagdo descentralizados permitem o
compartilhamento equilibrado de recursos, usando a capacidade de processamento e
armazenamento ociosa nos computadores, além de promoverem a colaboragdio no
processamento de atividades complexas.

3. JADE

O JADE (JADE, 2003) é um framework de software para o desenvolvimento de sistemas
multiagente, que segue as padronizagdes da FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents —
associagdo sem fins lucrativos que tem o intuito de produzir especificacdes para
interoperabilidade das diversas tecnologias de agente) (FIPA, 2003). O objetivo desse
framework ¢ simplificar o desenvolvimento de SMAs ao mesmo tempo em que assegura a
utilizacdo do padrdo da FIPA. O JADE ¢, na verdade, um middleware que implementa uma
plataforma de agentes e um software de desenvolvimento, facilitando o desenvolvimento e o
gerenciamento de agentes. A plataforma pode ser distribuida por varias maquinas (que ndo
precisam compartilhar o mesmo sistema operacional) e sua configuragdo pode ser controlada
por uma interface grafica (GUI) remota.

Na solugdo do CODAp, utilizamos a plataforma distribuida do JADE, com containeres
espalhados entre varios hosts sendo que apenas uma maquina virtual Java (JVM - JAVA Virtual
Machine) é executada em cada host e apenas um host contém o container principal.

A comunicacdo usa RMI (Remote Method Invocation), porém apenas O JADE
Container Agent (container ndo principal) ¢ um servidor RMI que localmente administra a
plataforma.

Jade ¢ completamente implementado na linguagem Java, € open-source e possui as
seguintes caracteristicas:
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e ¢ escalavel (Vitaglione et al., 2002);

e suporta mobilidade de codigo e estado dos agentes, oferecendo uma interface grafica de
usudrio (GUI), para permitir o controle de varios agentes e plataformas ao mesmo tempo
(Berger et al., 2003);

e permite implementagdo de aplicagcdes multi-dominio (a interface simplifica o registro de
agentes em um ou mais dominios) (Bellifemine et al., 2003);

e interoperabilidade, ja que é compilado com as especificagdes da FIPA (Bellifemine et al.,
2003);

e uniformidade e portabilidade, fornecendo um conjunto homogéneo de APIs que sdo
independentes das caracteristicas de rede e da versdao de Java (Bellifemine et al., 2003);

e ¢ facil de usar, ja que lida de forma transparente ao usuario com todos os aspectos da
comunicacdo entre agentes. Dessa forma, programadores ndo necessitam conhecer todas as
facilidades fornecidas pelo midleware (Bellifemine et al., 2003);

e a seguranga ¢ preservada ja que existem mecanismos para autenticar e verificar os
“direitos” dos agentes (Bellifemine et al., 2003);

e fornece geréncia do ciclo de vida do agente.

O JADE dispde, atualmente, das seguintes ferramentas: Agente de Monitoramento
Remoto (RMA - Remote Monitoring Agent), responsavel pela administracdo e controle da
plataforma, sendo que mais de um GUI pode ser ativado (o JADE mantém coeréncia entre os
RMAs através de envio de multicasting entre eles); Agente Dummy, de monitoramento e Debug
para enviar, receber e armazenar mensagens ACL; Agente Sniffer, para debugar, "snifar" e
salvar em arquivo a comunicagdo entre agentes, para interceptar as mensagens ACL em transito
e exibir uma anotacdo grafica muito semelhante ao UML que ¢ de grande utilidade para
depuragdo de uma sociedade de agentes ativa; Agente Introspector, que permite monitorar o
ciclo de vida dos agentes, suas mensagens ACL trocadas e os comportamentos em execugao;
Agente SocketProxyAgent, que age como uma porta bidirecional entre a plataforma e uma
conexdo TCP/IP; DF GUI, interface de usuario que permite controlar a base de conhecimentos.

4. Implementacio do CODAp em JADE

A comunicagdo entre os agentes ¢ feita através da troca de mensagens em FIPA-ACL. E
utilizada a arquitetura P2P, sendo que cada agente se registra no DF do contéiner indicado na
inicializagdo dos agentes (codigo ilustrado no quadro 1). Os agentes se registram para que
possam receber mensagens de outros agentes. A alternativa para receber mensagem sem o
registro no DF seria um agente enviar mensagem diretamente para outro, conhecendo, a priori, 0
seu endereco.

Da mesma forma que os agentes se registram para receber mensagens, o envio de
mensagens requer o conhecimento da localizacdo do agente receptor. Para isso, o agente
remetente da mensagem necessita buscar, no DF, o endereco de todos os destinatarios de
mensagens.

O framework Jade, dispde de mensagens de solicitagdo e mensagens de informagao.
Para as mensagens de informacdo foi usado o ato comunicativo "Inform" e para as mensagens
de solicitagdo foi utilizado o “Request”.

COAAgent abandona o sistema (doDelete()) quando todos os objetos forem
apresentados para o aprendiz e GPergAgent e GConAgent abandonam o sistema quando o
tempo limite estabelecido na mensagem de receive bloqueante é alcangado.

No protétipo implementado, as mensagens ACL sdo utilizadas com dois propositos:
enviar mensagens cujo conteudo contenha uma string, que € o caso do envio de conceitos, e,
enviar mensagens cujos conteudos contenham objetos, que € o caso da recuperagdo de perguntas
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e alternativas para as respostas. No JADE todas as ACLMessages sdo codificadas no formato
String, definido pela FIPA.

4. 1. Sessao de funcionamento do sistema para um aprendiz

O sistema ¢ iniciado com apenas um agente de cada tipo especificado (COAAgent,
GPergAgent, GConAgent), conforme apresentado na interface para geréncia remota dos agentes
(figura 3). Também ¢ possivel iniciar o sistema com mais agentes de cada tipo, bastando, para
isso, informar os nomes dos agentes e seus tipos.

MR MA@atalaia:1099/IADE - JADE Remote Agent Managemen - o] x|
File Actions Tools Remote Platforms Help

I =AY JADE
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FIGURA 3. Interface Grafica para geréncia dos agentes CODAp

Na execucao do CODAp, o agente Consultor de Objetos de Aprendizagem (COAAgent)
inicia o processo gerando uma estratégia didatica para a apresentacdo dos objetos. No protdtipo
implementado, COAAgent gera aleatoriamente uma requisicdo para os Gerenciadores de
Perguntas (GPergAgent). Apds o recebimento e a apresentacdo dos objetos pergunta e
alternativas, COAAgent solicita a descricdo do conceito associado a pergunta. Todos os
agentes podem estar distribuidos na rede, bastando que sejam iniciados no mesmo contéiner. O
processo se repete para um numero determinado de perguntas, quando, no prototipo, o agente
COAAgent abandona o SMA, parando sua execugdo, conforme se pode observar na Figura 4,
que apresenta o log de execugdo do sistema para os trés agentes especificados. Os agentes do
tipo Gerenciadores permanecem no sistema aguardando solicitagdes de outros agentes do tipo
COAAgent, que podem estar espalhados pela rede. Ap6s um intervalo de tempo especificado,
esses agentes também podem abandonar o sistema.

[ ——
posaoaao. tando o conceito
Heranca Hultlpla e - -

=xxxxxCOA: Objeto Java recebido ObjetoPergunta ==

Pergunta: Pergunta do conceito de heranba
Dica: Dica do conceito de heranca
{pergunta recalizada em Wed Jan 28 13:40:17 GHT-03:00 2004>

=rxrxxCOA : Objeto Java recebido ObjetofAlternativa s

3> alternativa a

b> alternativa b

> alternativa c [ |
> alternativa d

e> alternativa e

ICOA String JAUA recebida
A tando o ito

P
Heranba eh ...
=xxxxxCOA: Objeto Java recebido ObjetoPergunta ==

Porgunta: Pergunta do conceito de heranca multipla
Dica: Dica do conceito de heranca multip
{pergunta realivada om Med Jan 28 13:48:22 GMT—03:00 2004>

memsennCON : Ohjeto Java recebide Objetoflternativa seesoes

3> alternativa a
h> alternativa b
> alternativa c
> alteranativa d
e > alternativa e

COA String JAUA recehida
tando o ito
Heranca Multipla eh-

CoOA —— > Agente deixando o sistema
ICOA Registro removido do

MHenhuma solicitacao. Agente GPeryg deixando o sistema- .-
GPery Registro removide do DF

Hecnhuma solicitacac. Agente GCon deixando o sistema...
GCon Registro remouido do D

FIGURA 4. Execugao apresentando perguntas, alternativas e conceitos.
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Através da ferramenta “sniffer” é possivel interceptar as mensagens ACL, exibir
graficamente e salvar em arquivo a comunicacao entre agentes (Figura 5). Essa ferramenta ¢ util
para facilitar a compreenséo do funcionamento do sistema.

nifferD@atalaia: 1099,/ JADE - Sniffer Agent - — = x|
Actions  About

IEEEICoD Y JADE
9 £3 AgentPlatfarms
% 2 "atalaia: 1099/JADE" : - -_-—(:BA
% @ main-Container i,
@ GCon@atalzia 1099/ADE : =]
snifferd@atalaia; 1098/.ADE : 3 B 77

Z

3

@ GPerg@atalaia 1095/ADE i a
RMA@atalaia: 1099/ JADE |s
b

T

g

a

P
ORMATTS (. |)
»

& df@atalaia 1098/JADE
ams@atalaia 1099/ JADE ;
snifferd-on-Main-Containengatalaia 1 099440 ¢

NEORM:A778 (L)
*
ORM:A77EC [
»

| INFORM:ATEIC )
INFORM:AT82¢ )

ORMATEEC |0
| INFORM:ATEE( )

NEDRMATEE . 1)

&
ORM:ATESC [0

INFORM:ATEZE )

[4]

D

NoMessage

FIGURA 5. Agente sniffer mostrando a comunicagao entre os agentes no CODAp

A execucdo em rede, para varios aprendizes é suportada pelo JADE, sendo que em cada
maquina € necessario iniciar a plataforma do JADE. As bases de dados podem ser distribuidas e
assim, o uso dos recursos ¢ potencializado.

Inicialmente, o alvo de implementacdo ¢ a criagdo de um SMA que pode ser facilmente
estendido e aperfeicoado. O aperfeigoamento do sistema envolve a defini¢do e a recuperacdo de
estratégias didaticas validadas pedagogicamente. Da mesma forma, o SMA produzido ndo foi
executado no contexto de um curso ou ambiente de aprendizagem. Além disso, o conceito de
objetos de aprendizagem utilizados aqui se restringiu apenas aqueles suficientes para validar o
modelo de comunicacdo dos agentes, devendo ser extensivel para abranger os mais diferentes
objetos digitais, inclusive objetos multimidia.

Para efeito pedagdgico, o sistema deve evoluir para avaliar as respostas do estudante
nas questdes de multipla escolha. E conveniente, para isso, inserir um agente avaliador que
receba as respostas do estudante, realizando a avaliacdo necessaria ¢ armazenando um registro
de atividades do estudante. Este agente deve ser responsavel por interagir com o COAAgente na
defini¢do da estratégia didatica mais apropriada para aquele estudante.

5. Consideracoes finais

No contexto das aplicagdes CSCL, uma gama de aplicagdes tém sido desenvolvida, utilizando-
se a tecnologia de agentes. Utilizando modelos de comunicagdo flexiveis como o P2P, o
processamento concorrente, derivado da caracteristica de distribuicdo das aplicagdes, acarreta
uma melhora significativa de tempo de resposta e favorecem a tolerancia a falhas nessas
aplicagoes. Para a implementacdo da arquitetura P2P, os agentes do JADE podem fornecer
servicos ou consumi-los, o que remove toda a necessidade de distinguir entre clientes e
servidores. Assim, ¢ possivel que clientes se comuniquem uns com 0s outros sem a intervencao
de um servidor. Além disso, o fato de que a inteligéncia, a informacdo e o controle estdo
distribuidos, permite a construcdo de aplicagdes onde a posse ¢ distribuida entre os pares
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(agentes) de forma que cada par esta habil, e autorizado a executar apenas um subconjunto das
acgoes da aplicagdo (Bellifemine et al., 2003).

No contexto das caracteristicas de agentes, JADE simplifica o desenvolvimento de
aplicagdes que requerem negocia¢do e coordenagdo entre um conjunto de agentes, onde os
recursos ¢ o controle sdo distribuidos no ambiente. Para a implementacdo do prototipo
apresentado, JADE forneceu bibliotecas ¢ exemplos de facil compreensdo para implementar a
comunicac¢do segundo o modelo P2P. Além disso, os agentes em JADE controlam sua propria
thread de execugdo, e, portanto, podem ser programados para iniciar a execucao de agdes sem
intervencdo humana (garantindo a caracteristica de pro-atividade).
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